太陽熱と木質バイオマスによる調理実習の研究 ── 環境負荷低減と災害時対応をめざして ── by 西薗, 大実 et al.
太陽熱と木質バイオマスによる調理実習の研究
── 環境負荷低減と災害時対応をめざして ──
西　薗　大　実
Study of Cooking using Solar Energy and Wood Biomass Energy 
for Environmental Load Reduction and Disaster Correspondence
Hiromi NISHIZONO
群馬大学教育学部紀要　芸術・技術・体育・生活科学編
第 52 巻　127―131 頁 2017 別刷

太陽熱と木質バイオマスによる調理実習の研究
―― 環境負荷低減と災害時対応をめざして ――
西　薗　大　実
群馬大学教育学部家政教育講座
（2016 年 9 月 30 日受理）
Study of Cooking using Solar Energy and Wood Biomass Energy
for Environmental Load Reduction and Disaster Correspondence
Hiromi NISHIZONO
Department of Home Economics, Faculty of Education, Gunma University
Maebashi, Gunma 371-8510, Japan
(Accepted September 30th, 2016)
はじめに
　気候変動（地球温暖化）の進行とともに再生可能
エネルギーへの関心は高まっている。また災害時に
ライフラインが断たれた場合の生活環境の確保とい
う点でも再生可能エネルギーの活用は注目すべきで
ある。
　このようなことを考えた場合、学校教育の中で再
生可能エネルギーの利用を取り上げることは極めて
意義があるが、授業に取り入れるためには工夫が必
要である。家庭科における調理実習では、ガスまた
は電気を用いて調理をすることが一般的だが、ここ
に再生可能エネルギーを導入することはできないだ
ろうか。
　本研究では再生可能エネルギーの中でも、電気が
断たれた場合にも直接的な熱源として利用できる太
陽熱と木質バイオマス直接燃焼に着目し、両者を活
用した実際の調理とその効果について検討した。
方　　法
１．太陽熱による調理
・使用機材：ソーラークッカ （ー太陽熱調理器）；足
利工業大学中條祐一教授設計 Educooker003
・調理品目：中学校家庭科教科書等を参考に、「焼
く」「蒸す」「炊く・ゆでる」「煮る」などの調理
方法を考慮して選定。
・研究期間：2014 年 9～11 月
・測定項目：天候、調理時間、調理状態など
２．木質バイオマスによる調理
・使用機材：群馬県地球温暖化防止活動推進セン
ターにて作成したペール缶二段重ね型
・使用燃料：使用済み割りばし
・調理品目：中学校家庭科教科書等を参考に、「焼
く」「蒸す」「炊く・ゆでる」「煮る」などの調理
方法を考慮して選定。
・研究期間：2015 年 9 月～12 月
・測定項目：使用したバイオマス重量
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３．ガスこんろによる調理
・使用機材：カセットこんろ；東海 TC-30VH
・研究機関：2014 年 9 月～2015 年 12 月
・測定項目：使用したガス重量
結果と考察
１．太陽熱による調理
　⑴　装置の原理と操作の特徴
　ソーラークッカーは太陽の赤外放射（熱）を反射
鏡によって中央付近に集めて調理をする装置であり、
中央に置かれた耐熱性ビニール袋に包まれた黒塗り
の飯ごう周辺及び内部では赤外線放射に加えて熱伝
導、対流が起こり、90℃以上に上昇して調理が行わ
れる。その概略を図 1 に示す。
　使用した Educooker003 は段ボールの片面に反射
シートを張り付けたものを立体に折り曲げてクリッ
プで固定して使用する。中央部に食材の入った飯ご
うをセットする。その操作を図 2 に示す。
　太陽熱の反射は厳密な焦点を結ばないパネル型な
ので、開口部を大まかに太陽方向に向けておけば、
とくに太陽追尾を行わなくても 2～3 時間放置して
調理を行うことができる（図 3）。そのため、児童
生徒にも扱いやすく、学校の授業に向いている。
　⑵　調理法の特性と調理実習への適性
　調理を行った品目の一覧を表 1 に示す。調理法と
しては「焼く」「蒸す」「炊く・ゆでる」「煮る」に分
類し、食材に対する水分量が少ないほうから順に配
置した。ソーラークッカーを 2 台用いて、これらを
適宜 2 品目ずつ、晴れの日を選んで延べ 17 日、計
34 回の調理を行った。毎回午前 9 時から 10 時の間
に開始し、午後 1 時の間までの約 2～3 時間、実施
した。場合によって午後 3 時ごろ、6 時間程度まで
延長した。開始後、天候の悪化などによって調理が
失敗に終わった場合には同一品目を複数回試行した。
その結果、最終的な調理の成否を、表 1 の最も右の
欄に示した。
　「焼く」に関しては、ソーラークッカーの特性と
して、単焦点型（パラボラ型で赤外放射の反射を正
確に一点に集めるようにしたもので、太陽追尾が必
要）では高温にできるので焼き目をつける、炒める
などの調理法が可能だが、今回用いたパネル型は、
そのような調理法には向いていない。しかし、パネ
ル型でも小麦粉を水で練ったものを焼く程度は十分
可能であった。
　「蒸す」は少量の水分を沸騰もしくはその温度近
図１　ソーラークッカーの概略
図２　ソーラークッカーの組み立てと操作
図３　ソーラークッカーを使っている様子
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表１　ソーラークッカーによる調理のメニュー一覧と調理の成否
調理法 品　　目 材　　　　　料 最終成否
焼 く
ピザ ピザ生地の素 100g、ベーコン 4 枚、チーズ、トマトケチャップ ○
パウンドケーキ ホットケーキミックス 200g、バター80g、砂糖 100g、卵 3 個、牛乳 50ml ○
蒸 す
蒸しケーキ 小麦粉 100g、ベーキングパウダー5g、砂糖 60g、卵 1 個、牛乳 85ml ○
カスタードプリン 卵 2 個、砂糖 15g、牛乳 200ml ○
豚肉の鍋蒸し ぶたばら肉薄切り 8 枚、キャベツ葉 2 枚、たまねぎ 1/4 個、調味料 ○
ふかし芋 さつまいも 1 本、水は鍋底から 1cm ○
炊く・ゆでる
炊飯（500） 米 2 合、水 500ml ×
炊飯（200） 米 1 合、水 200ml ○
炊き込みご飯（500） 米 2 合、水 500ml、炊き込みご飯の素 ×
炊き込みご飯（200） 米 1 合、水 200ml、炊き込みご飯の素 ○
パスタ サラダスパゲティ200g、ツナ缶 1 個、レタス適量、調味料 ×
ペンネ ペンネ 80g、ペンネが浸る程度の水、ツナ缶 1 個、レタス適量、調味料 ×
ゆで卵 卵 2 個、鍋底が浸る程度の水 ○
煮 る
煮魚 たら 2 切れ、煮汁（水：酒：みりん：しょうゆ＝ 4：4：1：1＋砂糖大さじ 1）浸る程度 ○
カレ （ー500） 水 500ml、たまねぎ中 1 個、じゃがいも 1 個、にんじん 1/2 本、ひき肉 120g、ルー適量 ×
カレ （ー350） 水 350ml、たまねぎ小 1 個、じゃがいも 1 個、にんじん 1/2 本、ひき肉 120g、ルー適量 ×
カレ （ー200） 水 200ml、たまねぎ小 1 個、じゃがいも 1 個、にんじん 1/2 本、ひき肉 120g、ルー適量 ○
けんちん汁（500） 水 500ml、だいこん 20g、さといも 20g、にんじん 10g、ごぼう 10g、こんにゃく 10g、ねぎ 3g、豆腐 30g、調味料 ×
りんごのコンポート りんご 1 個、砂糖大さじ 2、水大さじ 2、レモン汁少々 ×
りんごのジャム りんご 1 個、砂糖　りんごの 80％ ×
表２　ソーラークッカーによるカレー調理の試行経過
品　目 成否 実施日 調理時間 天候 状　　　　　況
カレ （ー500）
× 9 月 19 日 2 時間半 晴→曇 開始 1 時間後から曇り、その後晴れず。
× 10 月 7 日 2 時間半 晴 晴れていたが野菜に熱が伝わらず失敗。野菜をより小さく切り、調理時間延長が必要。
カレ （ー350）
× 10 月 17 日 6 時間 晴曇・風 風により何度か装置が壊れた。風の対策が必要。野菜が固い。
× 10 月 28 日 3 時間 晴・強風 強風のため、途中で実験中止。より対策が必要。
× 11 月 14 日 6 時間 晴 野菜はこれまでより柔らかくなったが、水っぽい。水の量を減らしてみたい。
カレ （ー200） ○ 11 月 23 日 6 時間 晴 野菜にもしっかり熱が伝わった。
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くにまで上昇させる調理法であり、全般に失敗が少
なく調理実習に比較的向いているといえる。ただし、
ふかし芋のように食材を切らずに大きなまま調理を
する場合、天候などの好条件がそろわないと難しい。
　「炊く・ゆでる」では、炊飯は調理実習に不可欠
な品目であるが、4 人分（米 2 合）では熱量が不足
し失敗、2 人分（米 1 合）では成功した。パスタ・
ペンネの調理はでき上がりの水分調整が難しく、向
いていない。ゆで卵は失敗が少なく、実習によい品
目である。
　「煮る」は水分量が多いことから多くの熱量を必
要とし、好条件が揃わないと難しい。煮魚のように
水分量が少ないものは可能だが、汁物やりんご果実
を煮込むような調理には向いていなかった。その中
で、カレーについて複数回試行した様子を表 2 に示
す。最終的には水量を 200ml（2 人分）とし、調理
時間を 6 時間に延長することで成功した。
２．木質バイオマスによる調理
　⑴　装置の原理と操作の特徴
　ロケットストーブは、下部の焚口で木片を燃焼し
装置内の断熱煙突から排気することで煙突内に強い
上昇気流を生じさせ、その吸引力で焚口に空気を取
り込み強い火力を得るものである。煙突の排気口に
五徳をおいて調理を行う。装置の概要を図 4 に、ま
た燃焼の様子を図 5 に示す。
　ロケットストーブの特徴として、いったん点火し
て安定した上昇気流が生じれば、燃料としてどのよ
うな木片でもほとんど燃焼可能なことである。この
ため、災害時の調理器具として有用性が高いと考え
られる。本実験では、使用した木質バイオマスの計
量を容易にすることと、操作の簡便性の点から、飲
食店で使用済みとなった割りばしを燃料として用い
た。割りばしは水分含量が少なく（実測約 5％）、
容易に燃焼することに加えて煙の発生が少ない。さ
らに 10 本単位（実測平均 21.36g）でまとめておけ
ば焚口への投入と火力調節も比較的容易にできる。
以上の点から、調理実習で児童生徒が扱うことも十
分に可能であると考えられる。
　⑵　調理法の特性と調理実習への適性
　ロケットストーブにより調理を行った品目の一覧
と、同様の品目をカセットガスこんろで調理した場
合の比較を表 3 に示す。
　ロケットストーブは火を使った調理器具なので、
ソーラークッカーと異なりどのような調理法も可能
である。したがって、ソーラークッカーが適してい
ない焼き目をつけたり炒めたりする、また、煮込む
などの調理法の品目も問題なく調理が可能である。
　ガスこんろと比較すると、同じ調理をする場合、
熱量としてはロケットストーブがガスこんろの 3～
6 倍程度を使っている。しかし、木質バイオマスは
図４　ロケットストーブの概要
図５　ロケットストーブの燃焼の様子
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もともと自然生態系の産物であり、気候変動（地球
温暖化）に影響する二酸化炭素排出量の算定が実質
ゼロ（カーボンニュートラル）であることから、環
境負荷は小さい。そして何より、割りばしで実際に
炊飯ができることを見ることで、電気やガスなどの
既成エネルギー以外でも生活が可能だという実感を
持つことの意義は大きい。
ま と め
　小中学校の家庭科の調理実習に組み込むことを前
提にして、再生可能エネルギーのうちの太陽熱と木
質バイオマスの利用による調理の実際について、検
討を行った。ソーラークッカーは天候の影響や調理
法の適性はあるものの、まったく二酸化炭素を排出
せずに、また電気等の他のエネルギーの助けを借り
ずに、食事の用意ができることは驚嘆すべきともい
える。もちろん災害時の被災地でも十分活躍できる
であろう。
　一方で、ソーラークッカーも欠点を補いつつ、天
候や調理法にかかわらず調理ができるという点で、
木質バイオマス利用のロケットストーブは心強い存
在である。ガスに比べて熱伝達の効率が低く 3～6
倍程度の熱量発生を必要としているが、煙突周囲の
ストーブ本体の断熱性強化などの改良を行えば、効
率を高めることができるだろう。
　この 2 つの再生可能エネルギーを組み合わせれば
十分に効果的な調理実習や災害時対策の実践的な授
業が可能になるといえよう。
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表３　ロケットストーブとガスこんろによる調理の比較
調理法 品　目
ロケットストーブ カセットガスこんろ
木質／
ガ　ス
熱量比
割りばし
使用本数
（本）
割りば
し重量
（g）
木質重量
（g）
木質熱量
（kcal）
ガス
使用量
（g）
ガス熱量
（kcal）
二酸化炭
素排出量
（g）
焼 く
ピザ 80 170.9 162.4 487 12.37 105 37.1 4.63
ぶりの照り焼き 50 106.8 101.5 304 8.38 71 25.1 4.27
蒸 す
蒸しケーキ 500 1068.0 1014.6 3,044 102.25 869 306.8 3.50
さけのホイル焼き 220 469.9 446.4 1,339 38.92 331 116.8 4.05
炊く・ゆでる
炊飯（2 合） 100 213.6 202.9 609 24.47 208 73.4 2.93
ゆで卵 115 245.6 233.3 700 27.81 236 83.4 2.96
煮 る
カレー 210 448.6 426.2 1,279 31.37 267 94.1 4.79
けんちん汁 140 299.0 284.1 852 35.52 302 106.6 2.82
筑前煮 230 491.3 466.7 1,400 28.27 240 84.8 5.83
りんごのコンポート 135 288.4 274.0 822 14.18 121 42.5 6.82
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